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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
(§) Luftgekuhlter Warmeaustauscher 

Bei detn luftgekuhlten WSrmeaustauscher sind die Lamel- 
len mit einer Oberflachenstrukturierung versehen. Diese 
Strukturierung kann bei der Fertigung der Lamellen ohne 
groSen Kostenaufwand durch Pragung erzielt warden. Da- 
durch wird die Oberf ISche bis zu 50% eff ektiv vergro&ert und 
es konnen hierdurch kostengunstigere Lamellenteilungen 
gewahlt werden. Hauptvorteil der Oberflachenstrukturie- 
rung ist jedoch die Erzeugung von Turbulenzen fur den luft- 
seitigen Warmeubergang, um dadurch den Warmedurch- 
gangskoeffizienten k anzuheben. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen luftgekOhlten warme- 
austauscher mit Lamelien bzw. einen Lamellenwarme- 
austauscher. 

Bei der WarmeObertragung (einphasige Warmeuber- 
tragung, WarmeObertragung mit Phasenanderung, z.B. 
Verdampfung und Kondensation) mittels luftgekOhlten 
Warmeaustauschern ist der WarmeObergang auf der 
auBeren Luftseite erheblich geringer als innerhalb der 
Rohre. Der Warmestrom betragt bekanntlich 

Q - k • A - A8m, 

wobei 

k « Warmedurchgangskoeffizient in W/m 2 K 

A - Warmetibertragungsfiache in m 2 und 

ASm «= mittlere iogarithmische Temperaturdifferenz in 

Kist. 

Hierin ist der Warmedurchgangskoeffizient k kleiner 
als die kleinste Warmeubergangszahl a, da folgende Be- 
ziehung gilt: 

1 1 | Sw t 1 
k ai Xw aa 

wobei 

a « Warmeubergangszahl in W/mK 

Sw - Wanddicke in m 

X - Warmeleitzahl in W/mK 

i « innen und 

a « auBen bedeuten. 

Um diese Bedingungen zu verbessern, wird das Pro- 
dukt (k x A) durch VergrdBerung der AuBenflache be- 
einfluBt Hierzu sind AusfOhrungen mit Rippenrohren 
und Lamellenwarmeaustauscher bekannt, deren auBere 
WarmeObertragungsflache ein Vielfaches der inneren 
Rohroberflache umfassen. Das Vielfache ergibt sich aus 
der LamellengraBe, begrenzt durch den Rippenwir- 
kungsgrad, und der Lamellenteilung, begrenzt durch die 
luftseitige Stromungsgeschwindigkeit und eventuelle 
Verschmutzungsgefahren. 

Eine weitere Verbesserung des luftseitigen Warme- 
Uberganges wurde durch Aufbringen sogenannter Tur- 
bulatoren versucht, jedoch ist der Erfolg wegen der 
hierfiir geringen Luftgeschwindigkeiten maBig, auBer- 
dem sind diese MaBnahmen oftmals wegen der geringen 
Lamellenteilung nicht m&glich. 

In den letzten Jahren versuchte man den sogenannten 
WarmeObergang bei sogenannter trockener Verdamp- 
fung und (Condensation in den Rohren dadurch zu ver- 
bessern, daB die Oberfiache strukturiert bzw. aufge- 
rauht wird. Damit kann aber die Leistung luftgekOhlter 
Warmeaustauscher nicht erhdht werden. 

Ziel der vorliegenden Erfindung ist es, die unter- 
schiedlichen WarmeObergangsverhaitnisse innen und 
auBen, auf der AuBenseite durch VergrdBerung der 
Oberfiache und zusatzlicherTurbulenz zu verbessern. 

Die erfindungsgemaBe L6sung besteht darin, bei ei- 
nem luftgekUhlten Warmetaustauscher mit Lamelien 
die Lamelien mit einer strukturierten Oberfiache zu ver- 
sehen. Durch eine geeignete Strukturierung der Ober- 
fiache der Lamelien werden die WarmeObertragungs- 
fiachen wesentlich vergrdBert GemaB einer alternati- 
ven AusfOhrungsform der Erfindung werden mit einer 
geeigneten Strukturierung der Oberfiache der Lamelien 
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Turbulenzen an der Oberfiache der Lamelien erzeugt 
und damit die WarmeObergangsbedingungen verbes- 
sert. Mit Oberflachenstrukturierung ist im vorliegenden 
Fall nicht gemeint, daB die Lamelien eine gewellte 
5 Oberfiache haben, dieser Begriff bezieht sich vielmehr 
auf die Feinstruktur der Lamellenoberflache. 

Vorzugsweise ist die Oberfiache der Lamelien so 
strukturiert, daB an der Oberfiache Linien, Rund- oder 
Vieleckformen und/oder Rautierungen gebildet sind. 

io Diese Art der Strukturierung laBt sich bei der Fertigung 
der Lamelien ohne groBen Kostenaufwand durch Pra- 
gung zusatzlich erreichen. 

Die Oberflachenstrukturierung erfolgt vorzugsweise 
beidseitig, hauptsachlich durch Pragung. Hiervon wird 

15 die Gesamtlamelle erfaBt Die Abmessungen der Struk- 
tur sind vom Werkstoff und der Dicke der Lamelien 
abhangig. Als Werkstoffe kommen vorwiegend Al, Cu 
und ihre Legierungen zur Anwendung. Stahl wird meist 
im Block verzinkt und wurde somit die Struktur verlie- 

20 ren. 

GemaB einer weiteren alternativen Ausfuhrungsform 
der Erfindung ist die Oberflachenstrukturierung der La- 
melien nicht geometrisch. Sie wird vorzugsweise durch 
Aufsintern, Aufspritzen oder andere geeignete Verfah- 

25 ren zum Auftragen von Materialien auf die Oberfiache 
hergestellt Abhangig von dem jeweiligen Anwendungs- 
fall, d.h. abhangig von den auBeren Betriebsbedingun- 
gen, werden auf die Oberfiache der Lamelien Materia- 
lien aufgebracht, die entweder artgleich oder artfremd 

30 mit dem Werkstoff der Lamelien sind. 

Bei der Oberflachenstrukturierung durch Sintern 
bzw. Aufspritzen von Metallpartikelchen werden vor- 
zugsweise artgleiche Werkstoffe aufgetragen. Dies hat 
den Vorteil, daB Korrosionen vermieden werden. 

35 In einer bevorzugten AusfOhrungsform der Erfindung 
wird durch die Strukturierung der Lamellenoberflache 
die Oberfiache bis zu 50% effektiv vergrGBerl Dies hat 
den Vorteil, daB kostengiinstigere Lamellenteilungen 
bei gleicher Wirksamkeit wie bei einem konventionellen 

40 luftgekuhlten Warmeaustauscher erreicht werden. Jede 
Form der Oberflachenaufrauhung ftihrt zu Turbulenzen, 
falls eine Strdmung an diesen Oberfiachen auftritt. Glat- 
te Oberfiachen unterstUtzen den Laminarfilm, aber 
nicht die Warmetibertragung. 

45 Besonders vorteilhaft ist die Oberflachenstrukturie- 
rung jedoch wegen der Erzeugung von Turbulenzen fiir 
den luftseitigen WarmeUbergang, um dadurch den War- 
medurchgangskoeffizienten k anzuheben. 
Die Erfindung wird nachstehend anhand eines Aus- 

50 ftlhrungsbeispiels und der Zeichnung naher erlautert. Es 
zeigen: 

Fig. 1 eine Aufsicht einer Lamellenanordnung fflr ei- 
nen luftgekOhlten Warmeaustauscher und 

Fig. 2 einen Querschnitt entlang der Linie l-I der La- 
55 mellenanordnung von Fig. 1. 

In der Zeichnung ist beispielhaft eine aus mehreren 
Lamelien bestehende Lamellenanordnung eines luftge- 
kOhlten Warmeaustauschers dargestellt In einem luft- 
gekUhlten Warmeaustauscher sind eine Vielzahl derarti- 
60 ger Lamellenanordnungen hintereinander bzw. in der 
Zeichnungsebene Obereinander im Abstand angeordnet 
(nicht dargestellt). 

Wie aus der Zeichnung hervorgeht, weist diese bei- 
spielhafte AusfOhrungsform einer Lamellenanordnung 
65 mehrere unterschiedliche Oberfiachenstrukturierungen 
auf. Die mit Ziffer 1 bezeichnete Lamelle ist nach kon- 
ventioneller Bauart glatt bzw. kann sie gewellt sein aber 
ohne Oberflachenstrukturierung. Die mit Ziffer 3 be- 
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zeichneten Lamellen sind liniert, wobei die linierte 
Strukturierung gegeniiber der Faltlinie der Lamellen 
mit unterschiedlichem Winkel schrSg liegen. Mit Ziffer 4 
ist eine Lamelle bezeichnet, die eine rautierte Oberfla- 
chenstrukturierung aufweistl Diese Lamellenanordnung 5 
wird in Ublicher Weise z.B, aus einem Blech hergestellt 
und gleichzeitig werden durch Pragen die gewunschten 
Oberflachenstrukturierungen der Lamellen hergestellt. 
Fur die Aufnahme von Rohren, die von einem zu kuh- 
lenden Medium durchstromt werden, sind im Abstand 10 
voneinander mehrere Distanzhalter 2 (Duse) eingesetzt. 
Die Durchmesser dieser Distanzhalter 2 sind den 
Durchmessern der Rohre (nicht dargestellt) angepaBt 

Mit dem erfindungsgem&Ben luftgekuhlten Warme- 
austauscher werden die unterschiedlichen WarmeOber- 15 
gangsverhaitnisse innen und auBen, an der AuBenseite 
des Warmetauschers durch VergrdBerung der Oberfia- 
che und durch Schaffung zusatzlicher Turbulenzen ver- 
bessert. 

20 

Patentanspriiche 

1. Luftgekuhlter Warmeaustauscher mit Lamellen, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Lamellen eine 
strukturierte Oberflache aufweisen. 25 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Oberflache der Lamellen in Li- 
nien, Rund- oder Vieleckformen und/oder Rautie- 
rungen strukturiert ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 30 
gekennzeichmet, daB die Oberfiachenstruktur der 
Lamellen durch Pragen hergestellt ist. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Oberflache der Lamellen nicht 
geometrisch strukturiert ist. 35 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die nicht-geometrische Oberflachen- 
strukturierung der Lamelle durch Aufsintern, Auf- 
spritzen oder andere Verfahren zum Auftragen von 
Materialien auf die Oberflache hergestellt ist 40 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die aufgebrachten Materialien gleich 
dem Werkstoff der Lamellen sind. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die aufgetragenen Materialien nicht 45 
gleich dem Werkstoff der Lamellen sind. 

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Strukturierung 
der Oberflache der Lamellen die Warmeubertra- 
gungsflachen vergrdBert 50 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB durch die Strukturierung die Oberfla- 
che der Lamelle bis zu 50% effektiv vergrdBert 
wird. 

10. Vorrichtung nach einem der AnsprUche 1 bis 9, 55 
dadurch gekennzeichmet, daB durch die Strukturie- 
rung an der Oberflache der Lamelle Turbulenzen 
fur den luftseitigen Warmeiibergang erzeugt wer- 
den und damit die Warmeubergangsbedingungen 
verbessert werden. 60 
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